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SAŽETAK 
 
Kanalizacijski sustav naselja predstavlja niz građevina kao što su cijevi, crpne stanice, 
revizijska okna, spojna okna, priključci, tlačni vodovi itd. čija je svrha odvodnja otpadnih, 
oborinskih i potencijalno štetnih voda iz čovjekove okoline. Za izgradnju takvog sustava na 
nekom području, potrebno je poznavati niz podataka kao što su: količine otpadnih voda, koje 
određujemo analizom više ulaznih podataka (specifična potrošnja vode po stanovniku, broju 
stanovnika, prirastu broja stanovnika, razvijenosti industrije, vrsti industrije), konfiguracija 
terena (nagib terena, vodopropusnost tla), dostupne tehnologije (mogućnost izvođenja 
radova, vrste materijala za izradu cijevi). 
Na temelju tih podataka izračunavaju se mjerodavne količine otpadnih voda na danom 
području. Proračunat je mješoviti sustav kanalizacije, za koji je bilo potrebno odrediti 
količine sanitarnih otpadnih voda kao i količinu oborinskih voda. Prikazan je postupak 
proračuna nagiba nivelete cijevi, dimenzioniranja kolektora, dubina iskopa i drugi podatci 
bitni za realizaciju i izgradnju ovakvog sustava. 
Važna stavka za izgradnju jednog ovakvog sustava je snimanje visinskih razlika terena, 
najpovoljnije je kanalizacijske cijevi voditi tako da je tok u njima uzrokovan gravitacijskim 
putem, no s obzirom da to često nije moguće potrebno je projektirati i izgraditi objekte 
kojima će se savladati prepreke terena kao što su crpne stanice.  
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1. UVOD 
 
Voda kao resurs za ljudske potrebe je jedan od najvažnijih sastavnica za normalan život ljudi, 
životinja i biljaka. U današnje vrijeme brojna industrijska postrojenja ne bi mogla 
funkcionirati bez vode. Voda se koristi za razne potrebe, te se tim putem ona onečišćuje i 
zagađuje. Ljudi danas, kao moderna civilizacija moraju racionalno gospodariti vodom jer je 
ona ograničeni resurs. 
 
Iz tog razloga javila se potreba za očuvanjem, racionalnom korištenju i očuvanju vode. 
Jedan dio tog racionalnog gospodarenjem voda je i zbrinjavanje otpadnih voda. Za to nam 
služe kanalizacijski sustavi te ostale građevine kojima sakupljamo, odvodimo i pročišćujemo 
vodu. 
Sanitarno ispravna i čista voda se korištenjem u domaćinstvu zagađuje. Tom prilikom u njen 
sastav ulazi manja ili veća količina različitih primjesa – zagađivača. Njene fizičke, kemijske 
i biološke karakteristike se u toku upotrebe toliko mijenjaju da ona postaje nepodobna za 
onu upotrebu radi koje je i nastala. Osim korištenjem u kućanstvu, voda se zagađuje i 
korištenjem u različitim tehnološkim procesima. Takva voda skuplja se kanalizacijskim 
sustavom te se odvodi do objekata za pročišćavanje. 
 
Pristup zdravoj vodi je osnovna potreba i osnovno ljudsko pravo stoga je neophodno osigurati 
odvođenje vode nezadovoljavajuće kvalitete iz ljudske okoline. Osim toga potrebno je i 
pročistiti zagađene vode kako ne bi došlo do zagađivanja pitkih voda. Iz tog razloga je 
kanalizacijski sustav vrlo važan za život čovjeka na Zemlji, a pogotovo za život budućih 
naraštaja. 
Da bi kanalizacijski sustav ispravno funkcionirao potrebno je provjeriti brojne parametre, 
dobro poznavati lokaciju, konfiguracija terena (nagib terena, vodopropusnost tla), specifičnu 
potrošnju vode po stanovniku, broju stanovnika, prirastu broja stanovnika, razvijenosti 
industrije, vrsti industrije), dostupne tehnologije (mogućnost izvođenja radova, vrste 
materijala za izradu cijevi te ostale podataka o kojima ovisi proračun kanalizacijske mreže, a 
zatim njena izgradnja i održavanje, kako bi bila funkcionalna u projektnom periodu. 
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2. KANALIZACIJA – OPĆENITO 
 
Pod pojmom kanalizacije podrazumijeva se skup inženjerskih građevina i mjera koje služe za: 
 
 a) skupljanje otpadnih voda 
 b) transport do mjesta pročišćavanja i dispozicije 
 c) čišćenje do određenog stupnja, određenog zakonom i lokalnim prilikama 
 d) dispoziciju pročišćene vode u odgovarajući prijemnik 
 
 
Slika 1: Osnovni dijelovi za gospodarenjem otpadnim vodama u naseljenim područjima [1] 
 
 
U kanalizaciji razlikujemo sljedeće osnovne grupe otpadnih voda: 
 
Sanitarne otpadne vode („fekalne vode“): vode koje potječu iz sanitarnih čvorova kućanstava, 
javnih ustanova, poslovnih prostora i drugo. 
 
Kućanske otpadne vode: vode upotrebljene u kućanstvu, ugostiteljstvu, zdravstvu i drugim 
sličnim neproizvodnim djelatnostima. 
 
Oborinske vode: vode koje nakon isparavanja i procjeđivanja javnim sustavom odvodnje 
dospijevaju u kanalizaciju 
 
Tuđe vode: podzemne i/ili površinske vode koje se procjeđuju kroz spojeve cijevi, poklopce 
ulaznih okana i drugih građevina te ostale priključene drenažne vode koje nisu bile projektom 
proračunate 
 
Industrijske ili tehnološke otpadne vode: vode upotrebljene u raznim industrijskim 
djelatnostima te raznim tehnološkim procesima. 
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Pod sustavom odvodnje podrazumijeva se način skupljanja i odvođenja različitih vrsta urbanih 
voda (kućanskih, industrijskih i oborinskih). 
Razlikujemo dva osnovna sustava odvodnje:  
 
1) mješoviti ili skupni 
2) razdjelni ili separatni 
 
Mješoviti ili skupni sustav odvodnje skuplja sve vrste urbanih voda te ih zajedničkim kanalima 
i kolektorima odvodi do uređaja za pročišćavanje. 
 
Razdjelni ili separatni sustav razdjeljuje različite vrste otpadnih voda, te ih odvodi različitim 
kanalima, najčešće je podjela na sanitarne otpadne vode i oborinske vode. 
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2.1. MJEŠOVITI SUSTAV ODVODNJE 
 
Glavna karakteristika mješovitog sustava je to što sve vrste otpadnih voda istim kolektorima 
odvodi do uređaja za pročišćavanje. Veći dio voda odvođenih ovim sustavom su oborinske 
vode, dok manji dio otpada na kućne otpadne vode. Da bi se kanalizacijski sustav bolje 
optimizirao s obzirom na cijenu i svrhu, kod većih sustava koriste se kišna rasterećenja, koja 
služe za odvajanje manje zagađenih voda prilikom jačih oborina. Pomoću ovih objekata se 
razrijeđene otpadne vode u vrijeme jakih kiša odvode izravno ili pomoću kišnih bazena u 
prijemnik. 
 
 
                                            Slika 2: Shema kišnog rasterećenja [1] 
 
Mješoviti sustav odvodnje je jeftiniji s obzirom na izgradnju kanalizacijskih kolektora, jer se 
radi samo jedna jedinstvena kanalizacijska mreža, no u slučaju prepumpavanja ili 
pročišćavanja, dimenzije i pogonski troškovi su su višestruko veći. 
 
U tehničkom smislu najveći problem mješovitih sustava je veliko osciliranje otjecanja u 
kolektorima za vrijeme sušnog i kišnog razdoblja. Dolazi do taloženja u kolektorima u sučnom 
razdoblju, kako bi se to izbjeglo grade se posebni poprečni profili koji mogu zadovoljiti oba 
režima tečenja. 
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2.2. REVIZIJSKA OKNA 
 
Da bi se uspostavio pogonski režim odvodnje otpadnih i oborinskih voda, potrebno je izgraditi 
odgovarajuće građevinske objekte. Jedan od tih objekata je i revizijsko okno, koje je relativno 
mali građevinski objekt ali se na kanalizacijskoj mreži nalazi veliki broj takvih objekata. 
Revizijska okna su građevine kojima se omogućuje pristup kanalima, a to je neophodno za 
održavanje kanalizacije, pregled kanala, čišćenje, popravke, odnosno pomoću njih se obavlja 
revizija kanalizacijske mreže. 
 
Osnovno projektiranje kanalizacije je da se kanalizacija između dva revizijska okna vodi u 
pravcu s istim karakteristikama kanala. 
Kolektor koji se nalazi u opravcu, a koji ne mijenja dimenzije i nema priključaka mora imati 
odgovarajuća revizijska okna, ukoliko je njegova dužina veća od L0 – maksimalna dužina koja 
proizlazi iz uvjeta održavanja.  
 
Revizijska okna kod kolektora u pravcu treba predvidjeti na razmaku od: 
 
lmax = 50m; za DN250 – DN600 
lmax = 75m; za DN700 – DN1400 
lmax = 150m; za DN 1400 ili veći 
 
Inače, revizijska okna se postavljaju na mjestima promjene nagiba nivelete cijevi, na 
spojevima, na mjestima promjene dimenzija kolektora. 
 
Svako revizijsko okno se sastoji od nekoliko dijelova: 
1) dno okna s izvedenom kinetom 
 2) radne komore 
 3) silaznog prostora  
 4) ulaznog otvora s poklopcem 
 
Slika 3: Tipsko revizijsko okno 
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2.3. CRPNE STANICE 
 
Crpne stanice su dio kanalizacijskog sustava, građevinski objekti veći ili manji koji služe 
najčešće za podizanje vode s nižih kota na više. Najpovoljnije je cijevi polagati tako da se tok 
vode u njima ostvaruje pomoću gravitacije. Takvim načinom ugradnje cijevi će se doći do 
najniže kote nivelete cijevi do koje je moguće, a to ovisi o visini podzemne vode, sastavu i 
strukturi tla, ili o cijeni zemljanih radova, u nekim slučajevima je povoljnije postaviti crpnu 
stanicu nego da se rade veliki zemljani radovi. 
Crpne stanice se koriste i na oborinskoj kanalizaciji radi objedinjenja voda te savladavanja 
prepreka. U skladu s tim crpne stanice dijelimo na: 
 
x crpne stanice otpadnih voda 
x crpne stanice oborinskih voda 
x crpne stanice mješovitih voda 
 
U kanalizaciji se danas uglavnom koriste dvije vrste crpki: pužne i centrifugalne. Pužne crpke 
služe samo za vertikalno podizanje vode s niže kote na višu. Centrifugalne crpke putem tlačnih 
vodova omogućuju podizanje vode na više kote i prebacivanje na veće udaljenosti. 
 
 
Slika 4: Sustav crpnih stanica u nizu [1] 
 
O kapacitetu crpne stanice bitno ovise njezina izgradnja i sadržaj. Male crpne stanie su 
jednostavnije po izvedbi i opremi, a često su tipske i mogu se naručiti kao komplet za ugradnju. 
Srednje mogu biti djelomično tipizirane za manje kapacitete, ali za veće se uvijek posebno 
projektiraju. 
Bitna podjela odnosi se na način izvedbe crpki, i to na: 
 
x mokru izvedbu (pumpa je potopljena) 
x suhu izvedbu (pumpa je na suhom) 
 
 
Slika 5: Mokra izvedba manjih crpnih stanica [1] 
 
12 
 
 
Slika 6: Suha izvedba manjih crpnih stanica [1] 
 
U crpnim stanicama nalazi se pumpa odabrana pomoću izračunatih Q-H karakteristika. Pumpe 
su osnovni elemnti crpne stanice i cjelokupna konfiguracija i konstrukcija crpne stanice je 
podređena njima. 
Danas se sve više rabi mokra izvedba pumpi, naročito za manje kapacitete. Mokra izvedba je 
povoljnija zato što eliminira potrebu usisnog cjevovoda i bitno smanjuje dimenzije crpne 
stanice. Lako se postavljaju i skidaju. Iz navedenih razloga ova vrsta pumpi dominira u 
kanalizacijskim sustavima. 
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2.4. MJERODAVNE KOLIČINE OTPADNIH VODA 
 
Kanalizacija u urbanim sredinama se proračunava za dva režima otjecanja 
  
 a) otjecanje u sušnom razdoblju 
 b) otjecanje u kišnom razdoblju 
 
Mjerodavno otjecanje u sušnom radzoblju: 
 
Qukupno,sušno = Qkomunalne otpadne vode + Q industrijske otpadne vode + Qtuđe vode  (l/s)   (1) 
 
U kišnom razdoblju za mješoviti sustav odvodnje:  
 
Qukupno = Qkomunalne otpadne vode + Q industrijske otpadne vode + Qoborinske vode (l/s)    (2) 
 
 
 
2.4.1. SANITARNE OTPADNE VODE 
 
Kod analize količine kućanske otpadne vode, polazi se od potrošene količine vode, dovedene 
vodoopskrbnim sustavom. Utvrđeno je da količina od 80-95% vode isporučene vodopskrbnim 
sustavom upotrebom prelazi u kućanske otpadne vode. 
Analizom se moraju utvrditi stvarne količine otpadnih voda koje različiti potrošači ispuštaju u 
kanalizacijski sustav. Ta količina ovisi o razvijenosti naselja, navikama potrošača, cijeni vode i 
drugim faktorima. 
 
Potrošnju vode (količinu otpadnih voda) za domaće potrebe definiraju veličine:  
 
 1) specifična potrošnja vode po stanovniku na kraju planskog razdoblja 
 2) broj stanovnika 
 3) područje potrošnje i gustoća stanovanja 
 4) koeficijenti neravnomjernosti potrošnje 
 
Uobičajene vrijednosti količina gradskih otpadnih voda, uključujući manje poljoprivredne 
pogone i servise, koje se preporučuju u Njemačkoj (ATV-A-118) 
 
Tablica 1: Količina otpadnih voda (l/stanovniku/dan) [1] 
 
Veličina naselja Količina otpadnih voda 
(l/stanovniku/dan) 
< 5.000 150 
5.000 – 10.000 180 
10.000 – 50.000 220 
50.000 – 250.000 260 
>250.000 300 
 
 
 
. 
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Broj stanovnika 
 
Svaki kanalizacijski sustav mora biti dimenzioniran na način da zadovoljava trenutne i buduće 
potrebe zajednice. Kod nas se za projektni period uobičajeno uzima vrijednost od 25 do 30 god. 
Postoji više metoda određivanja broja stanovnika, a često se u praksi koristi izraz poznat iz 
kamatnog računa: 
 
ࡺ૛ ൌ ࡺ૚ሺ૚ ൅ ࢖૚૙૙ሻ
࢔            (3) 
gdje je:  
 
 N2 – prognoziran broj stanovnika 
 N1 – početni broj stanovnika 
 p – postotak godišnjeg priraštaja(%) 
 n – razdoblje prognoze (broj godina) 
 
 
Koeficijenti neravnomjernosti protoka 
 
Potrošnja vode je promjenjiva veličina koja se stalno mijenja u vremenu, isto je i sa količinama 
kućanskih otpadnih voda. U različitim dijelovima dana količine vode koje stanovnici koriste su 
različite. Neravnomjernost ovisi o klimatskim uvjetima, navikama stanovništva, rasporedu 
radnog vremena, godišnjim dobima i drugim faktorima. 
 
Neki od koeficijenata satne neravnomjernosti dani su u tablici:  
 
Tablica 2: Koeficijenti satne neravnomjernosti [1] 
Kategorija potrošača K3 K4 K3/K4 
Naselje seoskog tipa 3,00 0,10 30,00 
Naselje mješovitog tipa 2,40 0,10 24,00 
Naselje gradskog tipa:    
do 10.000 stanovnika 1,80 0,25 7,00 
10.000 – 50.000 stanovnika 1,60 0,30 5,50 
50.000 – 100.000 stanovnika 1,50 0,30 5,00 
preko 100.000 stanovnika 1,40 0,35 4,00 
Turistički objekti:    
de luxe i A kategorije 2,50 0,25 10,00 
ostale kategorije 2,20 0,25 9,00 
privatni smještaj 2,20 0,25 9,00 
kampovi 2,30 0,00  
bolnice i sanitoriji 2,20 0,00  
stoka 3,00 0,10  
K3 – koeficijent maksimalne satne neravnomjernosti 
K4 – koeficijent minimalne satne neravnomjernosti 
 
U praksi se često koristi izraz za koeficijent neravnomjernosti:  
 
݇ ൌ ͳǡͷ ൅ ଶǡହඥொ௦௥ ൑ ͵            (4) 
 
gdje je:  
 
Qsr = srednja potrošnja vode u danu 
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2.4.2. INDUSTRIJSKE TEHNOLOŠKE VODE 
 
Količine tehnoloških voda koje dolaze u kanalizaciju teško je normirati jer su tehnologije 
različite. Zbog toga količine ovih voda treba analizirati od slučaja do slučaja.  
 
U ovom konkretnom slučaju, nema industrijskih postrojenja u naselju te se ove vode nisu 
uzimale u obzir. 
 
 
 
2.4.3. OBORINSKE VODE 
 
Određivanje hidroloških veličina potrebnih za dimenzioniranje i projektiranje objekata 
odvodnje oborinskih voda sastavni je dio rješavanja problema kanalizacije naseljenih 
područja. Određivanje mjerodavnih količina oborinskih voda koje dotječu u sustav odvodnje 
hidrološki je problem koji se svodi na određivanje maksimalnog (vršnog) protoka i 
cjelokupnog hidrograma otjecanja. Vršni protok je mjerodavan za dimenzioniranje kanala, a 
volumen otjecanja za dimenzioniranje objekata na kanalskoj mreži (crpne stanice, preljevi, 
bazeni za izjednačavanje protoka). Brojne su metode za određivanje hidrograma i protoka 
oborinskih voda, a zasnovane su na različitim pretpostavkama i ulaznim pod 
acima. Za razliku od zemalja kao što su Njemačka i Engleska, u Hrvatskoj ne postoje 
standardizirani propisi za proračun mjerodavnih protoka. Obzirom da se radi o hidrološkom 
problemu, u složenim slučajevima rješavaju ga hidrolozi, a tek u jednostavnijim slučajevima 
problem rješavaju inženjeri.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 7: Osnovni procesi otjecanja [1] 
 
 
 
Za projektiranje kanalizacije najznačajnija oborina je kiša i to kiša jačih intenziteta, a snijeg 
samo ako je redovit, u velikim količinama i ako dođe do njegova otapanja i stvaranja otjecanja. 
Najraširenija metoda za proračun otjecanja oborinskih voda je racionalna metoda. Metoda se 
primjenjuje na slivovima manjim od 13 km2 čija je slivna površina više nepropusna nego 
propusna i ne mijenja se s intezitetom kiše. 
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Racionalna metoda zasniva se na načelu da će se uz uvjet jednolikog intenziteta kiše na 
cijelom slivu maksimalno otjecanje pojaviti na računskom profilu u trenutku kada cijelo 
slivno područje sudjeluje u formiranju otjecanja. To je vrijeme koncentracije sliva tc koje je 
potrebno da kap efektivne kiše dođe od najudaljenije točke sliva do računskog profila . 
 Drugo načelo koje definira metodu je da je povratno razdoblje vršnog otjecanja jednako kao 
za projektirani pljusak i da je intenzitet kiše jednolik u vremenu i na cijeloj površini 
analiziranog slivnog područja. Racionalna metoda uz ove pretpostavke daje dobre rezultate za 
manje slivove. Kod većih slivnih područja potrebno je koristiti metode koje uzimaju u obzir 
različito otjecanje na pojedinim dijelovima sustava te promjenjivost kiše na većem prostoru.  
Jednadžba glasi: 
 
Q = c ൈ i ൈ A           (5) 
 
gdje je:                
Q – vršni protok ( l/s)  
i - intenzitet ( l/s/ha)  
A – slivna površina ( ha)  
c – koeficijent otjecanja 
 
Intenzitet oborina je u funkciji njihovog trajanja, odnosno vremena koncentracije tc i 
perioda ponavljanja PR. Međusobni odnos intenziteta, trajanja i ponavljanja prikazuje se 
ITP krivuljama. 
 
Koeficijenti otjecanja za različite površine dane su u tablici: 
 
Tablica 3: Srednje vrijednosti koeficijenta otjecanja za različite površine [1] 
Krovovi pokriveni limom ili škriljcem 0,95 
Krovovi pokriveni crijepom ili krovnom ljepenkom 0,90 
Krovovi pokriveni drvenim cementom 0,5 – 0,7 
Asfaltirane površine 0,85 – 0,90 
Zalivena drvena ili kamena kaldrma 0,80 – 0,85 
Pravilna prizma nezalivena 0,5 – 0,7 
Turska kaldrma 0,4 – 0,5 
Makadam bez penetracije 0,25 – 0,45 
Pošljunčane staze 0,15 – 0,30 
Vrtovi, livade, oranice 0,05 – 0,25 
Šume 0,01 – 0,02 
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 2.4.4. TUĐE VODE  
 
Pod tuđe vode svrstavamo sve vode koje dospijevaju u kanalizaciju, a nisu uzete u obzir 
prilikom projektiranja kanalizacijske mreže. Tu spadaju vode koje se procjeđuju u kanale i 
cijevi kroz spojeve,voda koja se ulijeva kroz pohlopce i druge otvore, te ilegalni priključci 
oborinskih voda. 
Tuđe vode se ne uzimaju u obzir kod projektiranja mješovitog sustava odvodnje. 
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2.5. DIMENZIONIRANJE SUSTAVA KANALIZACIJE 
 
Određivanje funkcionalnih dimenzija objekata sustava odvodnje provodi se na temelju 
njihovog hidrauličkog opterećenja, gdje se uzima u obzir zbirna količina svih skupina 
otpadnih voda koje se prikupljaju, odvode, pročišćavaju i ispuštaju. 
 
Kanalizacijska mreža mora biti dimenzionirana tako da u svakom trenutku omogućuje 
nesmetanu odvodnju otpadnih voda. Hidrauličko dimenzioniranje kanalizacijske mreže 
provodi se na maksimalnu satnu količinu otpadnih voda po pripadajućim dionicama mreže. 
 
Protok je osnovna veličina na koju dimenzioniramo kanalizacijski sustav, no važno je voditi 
računa i o karakteristikama otpadnih voda. Kako se izgrađenost naselja, život i aktivnosti 
stanovništva mijenjaju tako se mijenjaju i karakteristike otpadnih voda. Otpadne tvari nakon 
utjecanja u kanalizaciju mijenjaju svoja svojstva te nastaju nove tvari i plinovi. Oni utječu na 
otjecanje u kanalizacijskom sustavu i sigurnost njegova rada. Ove promjene ovise o nizu 
faktora te ih je zbog toga teško predvidjeti u proračunu. Zbog ovakve situacije projektiranje 
kanalizacije nije samo rezultat teoretskih znanja, već daleko više iskustva. 
 
Stoga se u postupku projektiranja primjenjuje cijeli niz smjernica koje su nastale kao rezultat 
višegodišnjih iskustava. Radi ispravnog funkcioniranja kanalizacijske mreže, potrebno je 
voditi računa o sljedećim ograničenjima: 
 
x ograničenje brzine 
x ograničenje uzdužnih padova 
x ograničenje minimalnih profila 
x ograničenje visine punjenja kanala 
x ograničenje dubine ugradnje kanala 
 
U kanalizaciji nisu poželjne ni male ni velike brzine. Male brzine nepovoljne su zbog 
taloženja i mogućnosti začepljenja, a velike zbog erozije cijevi djelovanjem suspenzija u vodi. 
Zbog toga se maksimalne i minimalne brzine ograničavaju. Kod mješovite kanalizacije 
najmanja brzina za profile cijevi kolektora ispunjene 50% je vmin = 0,6 m/s. Općenito se 
preporuča da maksimalna brzina ne bude veća od vmax = 2,5 – 3,0 m/s. 
 
Tablica 4: Minimalne dopuštene brzine kod okruglih profila po Fedoru [1] 
 
Promjer (mm) vmin (m/s) 
250 0,75 
300 0,80 
350 0,83 
400 0,87 
450 0,90 
500 0,92 
600 0,94 
700 0,96 
800 1,00 
900 1,04 
1000 1,07 
 
 
Padovi i brzine su izravno funkcionalno ovisni. Brzina u cijevima je posljedica nagiba cijevi, 
pa je lakše projektirati kada su poznata ograničenja padova. Međutim, padovi su u funkciji 
oblika i veličina profila i veličine hrapavosti cijevnog materijala te ukoliko oni nisu poznati 
ne može se govoriti o stvarnim padovima. 
 
Da bi se spriječilo začepljenje i olakšalo pročišćavanje kanalizacijskih kolektora ograničava 
se veličina profila bez obzira na ispunjenost profila i veličinu minimalne brzine toka. Kao 
minimalni profili u uobičajenim uvjetima, koriste se sljedeći promjeri: 
 
kanalizacija kućanskih otpadnih voda:   Dmin = 250 mm  
mješovita i oborinska kanalizacija: Dmin = 300 mm 
 
U slučajevima kada je otežan pristu kolektoru, preporučaju se sljedeće veličine: 
 
kanalizacija kućanskih otpadnih voda:    Dmin = 300 mm  
mješovita i oborinska kanalizacija: Dmin = 400 mm 
 
 
Tečenje vode u kanalizacijskim kolektorima je tečenje sa slobodnim vodnim licem. Ono je 
potrebno kako bismo mogli ispravno priključiti kućne priključke, ozračivati kolektore te 
kako bi se omogućilo odnošenje plivajućih tvari. 
Za ispunjenost cijevi za manje profile DN 250, DN 300 preporuča se ispunjenost oko 50% 
dok za veće profile cijevi ispunjenost može biti oko 70%. 
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3. PROJEKTNI ZADATAK 
 
3.1. TEHNIČKI OPIS 
 
Kanalizacijska mreža prigradskog naselja Čemernica u Virovitičko-Podravskoj županiji 
predviđa odvodnju otpadnih voda iz naselja i to iz ulice: Zagrebačka ulica - odvojak do 
kolektora u Zagrebačkoj ulici i zatim dalje do uređaja za pročišćavanje. Izgradnjom 
projektirane kanalizacijske mreže i neophodnih građevina na odvodnom sustavu prikupit će se 
sve otpadne vode ovog dijela naselja, te će se pročistiti na uređaju za pročišćavanje otpadnih 
voda te upustiti recepijent. Predviđena su dva kraka kanalizacijskih cijevi Krak 1 (Dionica 1) 
ukupne dužine 56,47m te Krak 2 (Dionica 2) ukupne dužine 364,92m vidljivih na priloženoj 
situaciji. 
 
Slika 8: Snimka ulice – Zagrebačka ulica-odvojak 
 
 
Krakovi su položeni po ravnim pravcima prateći prometnicu. Sijeku se pod kutem od 89°. 
Odvodnja naselja riješena je jednostranom kanalizacijom, i to: krak 1 uz južni rub prometnice  
te krak 2 uz istočni rub javne prometnice. 
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Za oba kraka predviđene su cijevi promjera 300mm izrađene od polipropilena (PP) koje 
zadovoljavaju zahtjeve u pogledu deformacija, čvrstoća, kemijske otpornosti, 
vodoneporpusnosti po normama: ÖNORM  EN ISO 9969, ONR EN 1401-1, ÖNORM EN 
ISO 9001, cijevi tipa kao DN300 klasa SN 2 proizvođača Pipelife. 
 
Red. br. Oznaka  
Ukupna 
dužina  
[m] 
Profil 
kanala 
[mm] 
Posebne građevine na trasi  
Crpne 
stanice Sifoni 
Prolazi ispod 
javnih cesta 
bušenjem 
1. Krak 1 56,47 300 0 0 0 
2. Krak 2 364,92 300 1 0 0 
 
Početak kraka 1 na stacionaži 0+421,39m se nalazi na koti terena 113,78m te je dubina iskopa 
1,97m, niveleta je dalje vođena u pravcu prema čvoru 4 pod nagibom od 6‰. U čvoru 4 
tlocrtno gledano trasa cjevovoda se lomi pod pravim kutem. Cjevovod dalje nastavlja istim 
padom od 6‰ do čvora 1 na stacionaži 0+129,02 u kojem se nalazi crpna stanica. Od čvora 1 
do stacionaže 0+010,00m niveleta cjevovoda vođena je padom od 14‰ prema crpnoj stanici. 
Od stacionaže 0+010,00 u kojoj se nalazi spojno okno DN 1000 do  čvora 0 dužinom 
cjevovoda od 10m pod nagibom od 14‰ voda se odvodi prema glavnom kolektoru. Kota 
nivelete na spoju s glavnim kolektorom je na 114,86 m.n.m., a dubina iskopa iznosi 2,55m. 
Prosječna dubina iskopa iznosi 2,57m, najveća dubina iskopa je u čvoru 1 te je ona 3,21m. 
Tipska revizijska okna predviđena su, ovisno o mjesnim uvjetima, prosječno na udaljenosti od 
30-50m te na tlocrtnom lomu nivelete dna cjevovoda kao što je vidljivo u prilogu 1. Tipska 
revizijska okna su prefabricirana okna koje nudi dobavljač PP – kanalizacijskih cijevi, te za 
čiju ugradnju vrijede upute dobavljača. Spojno okno na stacionaži 0+010,00m je također 
prefabricirano promjera 1000mm. 
Predviđena je crpna stanica u čvoru 1 kvadratnog oblika tlocrtnih dimenzija 2ൈ2m, izvesti od 
betonskih stijenki debljine 20cm. Materijal je vodonepropusni beton M30. Temeljna ploča 
debljine 20cm ispod koje je šljunčana posteljica debljine 10cm. Silazak u crpnu stanicu 
predviđen je tipskim lijevano – željeznim penjalicama, dok je ulazni otvor pokriven teškim 
poklopcem. Radni volumen crpne stanice iznosi 5,3m3. U crpnou stanicu postaviti pumpu tipa 
kao SE1.100.150.75.4.50B.B. proizvođača Grundfos. Tlačni vod od crpne stanice do spojnog 
okna na stacionaži 0+010,00m je promjera 100mm i duljine 119,12m. Za tlačni vod 
predviđena je cijev izrađena od polietilena visoke kakvoće (PEHD) tipa kao PE 100 PN 
proizvođača ALPRO-ATT.   
Ugradnju cijevi predviđena je na način da se strojnim otkopom iskopaju rovovi za polaganje 
cijevi na određene dubine. Nakon iskopa, treba poravnati dno rova te zatim pristupiti izradi 
posteljice, u cilju postizanja uzdužnog pada najprije nasipati donji sloj veličinom zrna do 
40mm. Na temeljni se sloj potom od istog materijala (uz lagano ručno zbijanje) nasipava 
gornji ili izravnavajući sloj u kojem cijev prilikom ugradnje sama oblikuje ležište. Glavno 
zatrpavanje izvodi se u preostalom dijelu rova do površine terena u slojevima do 30cm uz 
korištenje materijala od iskopa. Strojno zbijanje materijala izvoditi tek pri debljini nadsloja 
iznad tjemena cijevi od 30cm. 
Ispitivanje vodonepropusnosti cjevododa i spojeva obaviti ispitnim tlakom od 0.5 bara na 
najdubljem dijelu. Ispitati spojeve i moguće pukotina na vodonepropusnost po dionicama 
između dva ulazna okna, tako da se kanal napuni vodom čija razina osigurava hidrostatski tlak 
od 0.3 do 0.5 bara na najdubljem dijelu. Nakon vremena od jednog sata utvrditi eventualan 
gubitak vode na ispitanoj dionici koji ne smije biti veći od dopuštenog s obzirom na vrstu 
kanalizacijskih cijevi. 
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3.2. HIDRAULIČKI PRORAČUN 
 
Kao što je rečeno, riječ je o manjem prigradskom naselju - Čemernici, zadatak je proračunati 
parametre mješovitog sustava kanalizacije za dvije sporedne ulicu tog naselja. 
 
 
Dionica 1 – Č4-Č5 
 
Komunalne otpadne vode 
 
Stanovništvo:  
 
broj stanovnika po kućanstvu = 
௨௞௨௣௔௡௕௥௢௝௦௧௔௡௢௩௡௜௞௔
௕௥௢௝௞௨©௔௡௦௧௔௩௔  =  
଺ହ଼௦௧௔௡௢௩௡௜௞௔
ଶଵଶ௞௨©௔௡௦௧௔௩௔ = 3,10 st/kuć 
 
Na zadanoj dionici naselja trenutno se nalazi 6 kućanstava. U obzir se uzimao i podatak da se 
na zadanoj dionici nalazi 7 parcela, namjenjenih izgradnji obiteljskih kuća u neposrednoj 
budućnosti. 
Ovim putem određen je prosječni broj stanovnika po kućanstvu, te je pomoću njega određen 
broj stanovnika ulice za koju je rađen proračun kanalizacijskog sustava. 
 
Na dionici Č4-Č5 nalazi se 3 obiteljske kuće, iz čega proizlazi približan broj od 10 
stanovnika. 
 
 
Qspec = 125 l/st/dan 
 
Qsr = 125ൈ10 = 1250 l/st/dan ՜ 0,0144 l/s 
 
 koeficijent neravnomjernosti:  
  
݇ ൌ ͳǡͷ ൅ ଶǡହඥொ௦௥ ൑ ͵            (4) 
 
݇ ൌ ͳǡͷ ൅ ଶǡହ
ξ଴ǡ଴ଵସସ
ൌ ͵ͳǡʹͷ            
  
usvojeni koeficijent k=3 
 
 
 
Qmaxh = Qsrൈk = 0,0144ൈ3 = 0,043 l/s 
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Oborine 
 
Intezitet oborina na ovom području je : i=130l/s/ha – Podatak preuzet od Virkom d.o.o. 
Virovitica. 
 
U oborinske vode svrstane su vode koje se slijevaju sa krovova objekata. Za svaki pojedinačni 
objekt ( obiteljske kuće) predpostavljena je površina krova od 100m2. 
 
Ukupan broj objekata je 4. 
 
Akrova=4ൈ100m2 = 400m2 ൈ 0,0001 = 0,040ha 
 
koeficijent otjecanja za krovne površine iznosi c=0,85 
 
Dodana je i količina vode koja se slijeva sa prometnice. Ukupna dužina prometnice na ovom 
dijelu je 57m, te je njena širina 3,60m 
 
Aprometnice= 3,60mൈ57m = 205,2m2ൈ0,0001 = 0,021ha 
 
koeficijent otjecanja za prometnice iznosi c=0,90 
 
 
Također je izračunata količina vode koja se slijeva sa površina oko kuća (dvorišta, polja) u 
neposrednoj blizini prometnice koja će završiti u kanalizaciji. Ove površine su određene 
pregledavanjem nadmorskih visina i predpostavljenih nagiba prema prometnici.  
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Apolja = 0,17ha 
 
 
Slika 9: Površina sliva prema Dionici 1; A=0,17ha 
 
 
koeficijent otjecanja za polja kreće se od 0,05 do 0,25 ovisno o vrsti, ovdje je odabran c= 0,15 
 
Izračunat je srednji koeficijent otjecanja za ove tri površine: 
 
csrednje = 
଴ǡ଼ହൈ଴ǡ଴ଶଵା଴ǡଽ଴ൈ଴ǡ଴ସ଴ା଴ǡଵହൈ଴ǡଵ଻
஺ୀ଴ǡଶଷଵ  = 0,344       (6) 
 
Po racionalnoj metodi: 
 
Qmax = cൈ݅ൈܣ           (5) 
 
Qmax,oborine = 0,344 ൈ 130 ൈ 0,231 = 10,33 l/s 
 
 
Qukupno = 10,33 + 0,043 = 10,37 l/s 
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Za ovu dionicu odabran je minimalni profil cijevi DN 300 zbog malih količina otpadnih voda. 
Nagib cijevi iznosi Ic = 6‰ zbog manjih zemljanih radova.  
 
Minimalni i maksimalni nagibi cijevi za odabrani profil iznose: 
 
IMIN = 
଴ǡଵଵ
ோ
ర
య
 = ଴ǡଵଵ
ቀబǡయర ቁ
ర
య
 = 3,48‰         (7) 
IMAX = 
ସǡଶ
ோ
ర
య
 = ସǡଶ
ቀబǡయర ቁ
ర
య
 = 132,79‰         (8) 
 
gdje je R = ஺ை – hidraulički radijus 
 
A = protočna površina profila 
O = omočeni obod cijevi 
 
Sušno razdoblje: 
 
U obzir se uzima protok bez oborinskih voda 
 
Qsušno = 0,043 l/s 
 
 
Za odabrani nagib i profil cijevi DN 300 protok u slučaju punog profila iznosi: 
 
Tablica 5: Tablica za proračun kanalizacijskih okruglih cijevi [3] 
 
 
 
Qpp = 75,8 l/s 
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ொ
ொ௣௣ ൌ 
଴ǡ଴ସଷ
଻ହǡ଼ ൌ ͲǡͲͲͲͷ͹          
 
S obzirom da se dobije jako mala vrijednost teško je odrediti ispunjenost profila i stvarnu 
brzinu. 
 
Za vrijeme kiše:  
 
Ukupnu količinu otpadnih voda u kišnom razdoblju čine kućanske otpadne vode i oborine. 
 
Qukupno = 0,043 + 10,33 = 10,37 l/s 
 
ܳ
ܳ݌݌ ൌ 
ͳͲǡ͵͹
͹ͷǡͺ ൌ ͲǡͳͶ 
 
 
Iz dijagrama Q/Qpp i v/vpp za kružne profile određuje se ispunjenost i stvarna brzina vode u 
cijevi. 
 
 
Slika 10: Dijagram Q/Qpp i v/vpp za kružne profile 
 
 
ு
ு௣௣ ൌ Ͳǡʹʹ ՜ ࡴ ൌ Ͳǡʹʹൈ͵ͲͲ݉݉ ൌ ૟૟࢓࢓ ൌ ૟ǡ ૟ࢉ࢓   
  
 
௩
௩௣௣ ൌ Ͳǡ͸͹ ՜ ࢜ ൌ Ͳǡ͸͹ൈͳǡͲ͹݉Ȁݏ ൌ ૙ǡ ૠ૛࢓Ȁ࢙      
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Dionica 2  Č4-Č0 
 
Komunalne otpadne vode 
 
Stanovništvo: 
 
Po istom principu određen je broj stanovnika kao za prethodnu dionicu. 
 
broj stanovnika = (4 postojeće obiteljske kuće + 6 planiranih u budućnosti) ൈ 3,10 = 31 st. 
 
Qspec = 125 l/st/dan 
 
Qsr = 125ൈ31 = 3875 l/st/dan ՜ 0,045 l/s 
 
koeficijent neravnomjernosti:  
  
 
݇ ൌ ͳǡͷ ൅ ଶǡହඥொ௦௥ ൑ ͵          (4) 
 
݇ ൌ ͳǡͷ ൅ ଶǡହ
ξ଴ǡ଴ସହ
ൌ ͳ͵ǡʹͺ  
  
usvojeni koeficijent k=3 
 
Qmaxh = Qsrൈk = 0,045ൈ3 = 0,135 l/s 
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Oborine 
 
Akrova = 10 objekata ൈ 100m2 = 1000m2 ൈ 0,0001 = 0,10ha 
 
c = 0,85 
 
Aprometnice = 3,60m ൈ 365m = 1314m2 ൈ 0,0001 = 0,13ha 
 
c = 0,90 
 
Apolja,ukupno = 1,43ha 
 
Slika 11: Površina sliva prema Dionici 2; A=0,44h 
 
29 
 
Slika 12: Površina sliva prema Dionici 2; A=0,57ha 
 
 
Slika 13: Površina sliva prema dionici Č2-Č6 A=0,42ha 
 
c = 0,015 
 
Srednji koeficijent otjecanja na dionici 2: 
 
csrednje = 
଴ǡ଼ହൈ଴ǡଵଷା଴ǡଽ଴ൈ଴ǡଵ଴ା଴ǡଵହൈ଴ǡଵǡସଷ
஺ୀଵǡ଺଺  = 0,25      (5) 
 
Qmax = cൈ݅ൈܣ          (4) 
 
Qmax = 0,25 ൈ 130 ൈ 1,66 = 53,95 l/s 
 
Qukupno = 53,95 + 0,135 = 54,09 l/s 
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Za ovu dionicu također je odabran minimalni profil cijevi DN 300. Nagib cijevi na dijelu 
dionice od stacionaže 0+129,02 do 0+364,92 iznosi Ic = 6‰, dok je na dijelu od stacionaže 
0+000,0 do 0+129,02 iznosi Ic = 14‰. 
 
Minimalni i maksimalni nagibi cijevi su isti jer ovise samo o profilu kolektora. 
 
Sušno razdoblje: 
 
Dionica 1 kanalizacije se spaja na ovaj dio te je ukupni protok u sušnom razdoblju: 
 
Qsušno = 0,043 l/s + 0,135 l/s = 0,178 l/s 
 
Za nagib cijevi od 14‰ protog punog profila je Qpp = 116 l/s 
 
 
ொ
ொ௣௣ ൌ 
଴ǡଵ଻଼
ଵଵ଺ ൌ ͲǡͲͲͳͷ          
 
Vrijednost je mala te se ne mogu odrediti ispunjenost i brzina, odnosno riječ je o jako malim 
vrijednostima. 
 
Za vrijeme kiše:  
 
 
Qukupno = 10,37 l/s + 54,09 l/s = 64,46 l/s 
 
ொ
ொ௣௣ ൌ 
଺ସǡସ଺
ଵଵ଺ ൌ Ͳǡͷ͸            
 
Iz dijagrama se određuju: 
 
Za nagib cijevi Ic = 6‰ : 
 
ࡴ
ࡴ࢖࢖ ൌ Ͳǡ͹Ͷ ՜ ࡴ ൌ Ͳǡ͹Ͷൈ͵ͲͲ݉݉ ൌ ૛૛૛࢓࢓ ൌ ૛૛ǡ ૛ࢉ࢓     
 
࢜
࢜࢖࢖ ൌ ͳǡͲ͸ ՜ ࢜ ൌ ͳǡͲ͸ൈͳǡͲ͹݉Ȁݏ ൌ ૚ǡ ૚૜࢓Ȁ࢙       
 
Za nagib cijevi Ic = 14‰ 
 
ࡴ
ࡴ࢖࢖ ൌ Ͳǡͷʹͷ ՜ ࡴ ൌ Ͳǡͷʹͷൈ͵ͲͲ݉݉ ൌ ૚૞ૠǡ ૞࢓࢓ ൌ ૚૞ǡ ૠ૞ࢉ࢓    
 
࢜
࢜࢖࢖ ൌ ͳǡͲʹͷ ՜ ࢜ ൌ ͳǡͲʹͷൈͳǡ͸Ͷ݉Ȁݏ ൌ ૚ǡ ૟ૡ࢓Ȁ࢙      
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Najniža točka sustava nalazi se na stacionaži 0+129,02m te se prema toj točki gravitacijskim 
putem odvija tok vode prema crpnoj stanici. 
 
Ograničenja: 
x maksimalni broj paljenja pumpme n=15 
x maksimalno zadržavanje vode u tlačnom vodu tmax=6h 
 
QCR = Qmax,h ൈ 1,2           (9) 
 
QCR = 64,46 ൈ 1,2 = 77,35 l/s ൎ 80 l/s 
 
Minimalni radni volumen crpne stanice: 
 
VRmin = 0,9ൈொ௖௥௡            (10) 
VRmin = 0,9ൈ଼଴ଵହ = 5,3m
3 
 
Za odabrane dimenzije crpne stanice 2ൈ2m; A=4m2 dobije se visina vode: 
 
h =௏௥஺               
 
h = ହǡଷସ  = 1,33m 
 
Vrijeme t1 (pumpa radi) jednako je: 
 
t1 = 
௏௠௔௫
ொ௖௥ିொௗ௢௧௢௞            
 
t1 = 
௏௠௔௫
ொ௖௥ିொௗ௢௧௢௞ = 
ହǡଷൈଵ଴య
଼଴ି଺ସǡସ଺ = 342 s = 5 min 41 s 
 
Vrijeme t2 (pumpa ne radi) jednako je:  
 
t2 = 
௏௠௔௫
ொௗ௢௧௢௞             
 
t2 = 
௏௠௔௫
ொௗ௢௧௢௞ = 
ହǡଷൈଵ଴య
଺ସǡସ଺  = 83s = 1 min 23 s 
 
tukupno = t1 + t2            
tukupno = 7 min 4 s 
 
 
 
 
32 
 
Volumen tlačnog voda: 
 
L = 119,12m – ukupna duljina tlačnog cjevovoda  
φ = 100mm – promjer tlačnog cjevovoda 
 
VTV = r2ൈ Π ൈ L            
VTV = 0,052 ൈ Π ൈ 119,02 = 0,94m3 
 
broj paljenja za propiranje tlačnog voda = 
௏௢௟௨௠௘௡௧௟௔«௡௢௚௩௢ௗ௔
ோ௔ௗ௡௜௩௢௟௨௠௘௡௖௥௣௞௘       
 
broj paljenja = ଴ǡଽସହǡଷ  = 0,17 ൎ 1 odnosno, svaki put kad se crpka upali tlačni vod se u potpunosti 
propere 
 
broj paljenjaൈ tukupno ൑tmax = 6h          
 
1ൈ 7min4s ൑tmax = 6h 
 
7min4s൑360min 
 
 
U satima minimalne potrošnje:  
 
Qmax,h = 0,178 + 0,043 = 0,22 
 
Qdotok = Qmax,h ൈ 1,2            
 
Qdotok = 0,22 ൈ 1,2 = 0,27 l/s 
 
t1 = 
௏௠௔௫
ொ௖௥ିொௗ௢௧௢௞           
 
t1 = 
௏௠௔௫
ொ௖௥ିொௗ௢௧௢௞ = 
ହǡଷൈଵ଴య
଼଴ି଴ǡଶ଻ = 67 s = 1 min 7 s 
 
t2 = 
௏௠௔௫
ொௗ௢௧௢௞             
 
t2 = 
௏௠௔௫
ொௗ௢௧௢௞ = 
ହǡଷൈଵ଴య
଴ǡଶ଻  = 19 629s = 327 min 10 s 
 
tukupno = t1 + t2            
tukupno = 328 min 17 s 
 
328min 17s൑360min 
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Odabrana pumpa tipa kao SE1.100.150.75.4.50B.B. proizvođača Grundfos. 
 
 
Slika 14: Pumpa za crpnu stanicu 
 
Karakteristike pumpe : 
 
Q = 81,4 l/s 
Hman = 5,035 m 
 
 
Slika 15: Q – H dijagram predložene pumpe 
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4. ZAKLJUČAK 
 
Kanalizacijski sustavi i pročišćavanje otpadnih voda važni su za zdravlje ljudi i očuvanje 
okoliša. Zbog toga izgradnji i projektiranju sustava treba pristupiti sa velikom 
odgovornošću, a sama tehnologija izgradnje treba biti po važećim normama i s 
najsuvremenijom tehnologijom kako bismo rizik za zdravlje ljudi i okoliš sveli na minimum. 
 
Cilj proračuna u ovom radu bio je na temelju ulaznih podataka odrediti parametre za 
izgradnju i normalno funkcioniranje kanalizaijske mreže. Radi se o mješovitom sustavu 
odvodnje kod kojeg se istim kolektorima odvode i otpadne i oborinske vode zbog čega 
dolazi do povećanog opterećenja za vrijeme kiša. Mjerodavna količina otpadnih voda 
dobivena je zbrojem svih vrsta otpadnih voda koje se javljaju na zadanom području te 
maksimalni protok iznosi Quk=64,46 l/s. Količina oborinskih voda čini veći dio određenog 
protoka te su stoga one najvažnije za dimenzioniranje sustava kanalizacije ovoga naselja. 
 
Nedostatak ovakvog sustava odvodnje je taj što je u sušnom razdoblju brzina vode mala,  što 
uzrokuje taloženje na dnu kolektora, a u vrijeme jakih pljuskova mreža kolektora obično ne 
može prihvatiti svu palu oborinu pa može doći do poplavljivanja nižih područja nekih 
građevina (podruma, garaža, itd.). S obzirom na taj problem,  razdjelni sustav bi u ovom 
slučaju bio povoljnije rješenje. Kada u obzir uzmemo trajanje otjecanja, vidimo da su 
oborinske vode najkraćeg trajanja, a da je trajanje otjecanja kućanskih voda neprekidno te je 
stoga potrebno  postići ekonomično rješenje ovog problema. 
 
Kako bi se u svakom trenutku otpadne vode mogle nesmetano odvoditi iz naselja potrebno je 
oprezno odrediti dimenzije objekata sustava odvodnje. Minimalan profil cijevi za 
funkcionalnu odvodnju kod mješovitog kanalizacijskog sustava je DN 300. Također je 
potrebno voditi računa i o ostalim parametrima i ograničenjima radi ispravnog 
funkcioniranja kanalizacijske mreže te da bi se spriječilo začepljenje i olakšalo pročišćavanje 
kanalizacijskih kolektora. 
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